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(3) Anordnung zur interferometrischen Abstands- und Dickenmessung 

Die Erftndung botriffl eine Anordnung zur beruhrungslo- 
sen interferentiellen Abstands- und Dickenmessung an 
transparenton Me&objekton. Es besteht hierbei die Aufgabe, 
die Anordnung so iu gestalten, daft die Messung auch an 
Objekten mil gekrummten, nicht parallelen Oberflachcn und 
Dickon von mehr als einigen zehntel Millimetern erm&glicht 
wird. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaS dadurch geldst. da& vor 
dem Mefiobjekt eine Strahlungsquelle fur optisch koharente 
StrahJung sowie zwei Objektive angeordnet werden, dafi 
durch das erste Objektiv die Strahlung zu einam divergie- 
renden Strahlenbundel aufgeweitet und durch das zwette 
Objektiv die Strahlung geneigt gegenuber der Oberflachcn- 
normale des Me&objektes zu einer Linre oder einem Fokus 
auf das Me&objekt konverglert wird. Oia tnterferenzerschei- 
nung im Oberiappungsgebiet der beiden an den Oberfla- 
chen des Me&objektes reflektierten Strahlenbundel wird zur 
Bestimmung der Dicke des Me&objektes in dar Weise ver- 
wendet. da& der Abstand der Interf erenzsireifen als MaS fur 
die Dicke ausgewertet wird. 
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Anordnung zur beriihrungsfosen interferometri- 
schen Absiands- und Oickenmessung an transpa- 
renlen MeQobjeklen unter Verwendung einer ko- 
hMrenten optischen Strahlung, dadurch gekenn- 
zeichnet dafl vor dem MeOobjekt (1) cine optische 
Strahlungsquelle (2) und zwei Objektive in einer 
opiischcn Achsc geneigi gegenuber der Oberfla 



und ebenen, planparallclen Flacheh begrenzt 1st und dafl 
es des weiteren bei MeBobjekten, deren Dicke sich im 
MeObercich urn mchr a Is eine Wellenlange findert oder 
deren Oberflache eine Rauhigkeii von mehr als ein Vier- 
tel der Wellenlange aufweist, angewendet werden kann. 

Ziel der Erfindung 

Es ist deshalb Ziel der Erfindung, eine Anordnung zur 
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cnennormale (5) des MeOobjektes (I) angeordnet io interferometrischen Abstands- und Oickenmessung an 
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sind. wobei der Abstand der beiden Objektive grd- 
Oer als die Summe ihrer beiden Brennweilen ist und 
das Objektiv {3b) in einem solchen Abstand zum 
MeOobjekt angeordnet ist, daO der Durchmesser 
des Strahlenbundels am MeOobjekt kleiner als des- 
sen Dicke ist und weiierhin im Oberlappungsgebiet 
(6) der beiden reflektierten Strahlenbiindel ein bild- 
auflosender optoelektronischer Sensor (7) mil 
nachgeschafteter bilderkennender Auswerleelek- 
ironik (8) angeordnet ist. wobei die Dicke des MeO- 
objektes aus den IntensitatsSnderungen des Bild- 
ausgangssignals des Sensors miltels der Auswerte- 
elektronik bestimmt wird. 
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transparenten Meflobjekten zu entwickeln, welche die 
Nachteile der bckannten MeOanordnungen nicht mehr 
besitZL 

Darlegung des Wesens der Erfindung 



Beschreibung 

Anwendungsgebietder Erfindung 

Die Erfindung dient zur beriihrungslosen Abstands- 
und Dickenmessung an transparenten Malerialien. 

Charakteristik der bekannten technischen Losungen 

Es sind berehs eine Vielzahl von Anordnungen zur 
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Aufgabe der Erfindung ist es. eine Anordnung zur 
beruhrungslosen interferometrischen Abstands- und 
Dickenmessung an transparenten Meflobjekten unter 
20 Verwendung einer koh&renten optischen Strahlung zu 
entwickeln, die es ermdglicht, Messungen an Objekten 
mit gekriimmten, rauhen Oberflachen und Dicken von 
mehr als einigen zehntel Millinietern durch Verwen- 
dung optischer Mittel beruhrungslos vorzunehmen: 

Die Aufgabe wird erfindungsgemflO dadurch geldst, 
daQ das MeOobjekt geneigt gegenOber der Oberfia- 
chcnnormalen mit einem konvergierenden Strahlen- 
biindel aus einer Strahlungsquelle far optische kohfiren- 
te Strahlung so beaufschlagt wird, daO der Konvergenz- 
30 punkt in die Nfihe des MeOobjektes gelegt und ein 
Durchmesser des Strahlenbundels am MeOobjekt er- 
zeugl wird, der kleiner als dessen Dicke ist und die 
Interferenzerscheinung im Oberlappungsgebiet der bei- 
den reflektierten Strahlenbiindel durch eine bilderken- 
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mterrerorneinschen Ungenmessung bekannt, die auch 35 nende Auswerteeinheit erfaflt und der Abstand der In 
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bei der Abstands- und Dickenmessung Verwendung fin- 
den. Derartige MeOanordnungen beaufschlagen das 
MeOobjekt mit paralielen Lichtstrahlenbundeln. vor- 
zugswcise Laserlicht. Die am MeOobjekt reflektierten 
Strahlen werden in der MeOanordnung uberlagert wo- 
bei Imerferenzen gleicher Dicken entstehen. Die Inter- 
ferenzlinien konnen von einem foloelektrischen Emp- 
fanger erfaflt und bei zeitlicher Anderung gezahlt wer- 
den. 



terferenzstreifen als MaD der Dicke ausgewertet wird. 

Die erfindungsgemaOe Anordnung ist so aufgebaut, 
daO vor dem MeOobjekt eine optische Strahlungsquelle 
und zwei Objektive in einer optischen Achse geneigt 
40 gegenuber der Oberflachennormalen des MeOobjektes 
angeordnet sind, wobei der Abstand der beiden Objekti- 
ve grdDer als die Summe ihrer beiden Brennweiten ist 
und ein Objektiv in einem solchen Abstand zum MeOob- 
c . , • w n i . . i ekt angordnet ist, daO der Durchmesser des Strahlen- 

„™] ?, e r L arl, f e MeOanordnung wird z. B. »n der US PS as btindels am MeOobjekt kleiner ak dessen Dicke ist und 
37 20 47 1 bcschneben. Nachleilig an dieser MeOanord- sich am Oberlappungsgebiet der beiden reflektierten 
nung ist, daO nur relative Djcken- und Abstandsande- Strahlenbiindel eine bitdcrkennende Auswerteeinheit 
rungen und I deren Vorzetchen. nicht aber die Dicken befindet. Die bilderkennende Auswerteeinheit besteht 
und Abstandeselbst,gemessen werden kannen. Zur Be- dabei aus einem bildaufldsenden optoelektronischen 
hebung dieses Mangels wurde vorgeschlagen. in zeitli- so Sensor mit nachgeschalteter Auswerteelektronik, wobei 
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cher Aufeinanderfolge mehrere Messungen bei sich an- 
derndem Auftreffwinkel des MeOstrahles vorzunehmen 
und die Ergebnisse rechnerisch auszuwerten. 

Abgesehen von dem zeitlichen Aufwand sind die zur 
Durchfuhrung dieses McOprinzips notwendigen Appa- 
raturen technisch aufwendig. 

In der DD-PS 26 22 767 wurde ein Verfahren zur in- 
terferometrischen Messung von Dicken und Abstanden 
angegeben, bei dem das MeOobjekt mit einem konver 



die Dicke des MeOobjektes aus den Intensitftsanderun 
gen des Bildausgangssignals des Sensors mittels der 
Auswerteelektronik bestimmt wird. 

Die zwei Objektive sind dabei so angeordnet, daO 
55 durch das erste Objektiv nach der Strahlungsquelle die 
Strahlung zu einem divergierenden Strahlen bQndel auf- 
geweitct und durch das zweite nachgeordnete Objektiv 
die Strahlung geneigt gegenuber der Normalen der 

- ' j. - v — « Oberflache des MeOobjektes zu einer Linie oder einem 

genten oder divergenten Lichtstrahl beaufschlagt wird, « Fokus auf das bctrerfendc MeOobjekt konverciert wird 

tS^S^ dCS M f?°n bj ^ • Die ^"dungsgemaOe A««d£ hJ2Tv5l 

Sj^bJ^^^^v 6 !! 9 ^ M J cDob / ekt ?: daD berohrungslose optische Dickenmessung an 

S^^t^A^ m !^ ,n r a r der ji bcr * !• iransparenten MeOobjekten mit beliebig gekrOmmter 

nro^i/,?„n^ . ge " auf 9lnc ^""^ Oberflache ermoglicht wird, wobei an die OberflSchen- 

P X *" n o dd0 " aus « ewer ; c ' wir d- a n ■: ;« qualilSt keine Anforderungen mehr gestellt werden 

d^lT&IEvV?™ y er . fahren d, ?. Anwen - ;. *n und keine Einschrankungen hinsichtHich der 

dung auf MeBobjekte mit einer verhalimsrniiOig gcrin- ; Dicljc dCr McOobjckte mchr bestchen. 
gen Dicke bis zu cintgen wenigen zehntel {4 ill i me tern ' ' 
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Ausftihrungsbcispicl 

Die crrindungsgcmiiUc Anordnung soil an dem fol- 
genden Betspiel zur Mcssung der Wanddicke cincs 
transparenten MeBobjektes, z. B. cines Hohlglaserzeug- 5 
nisscs, naher erlautert werden. 

In dcr Fig. I ist der Aufbau dcr Anordnung schema- 
lisch dargcslellt. 

Vor dem McBobjekt I sind die Slrahlungsquelle 2 fur 
die koharente optische Strahlung, beispielsweise ein 10 
He-Ne-Laser, und die Objektive 3a und 3o so angeord- 
nel, daO der Laseriichtstrahl durch das Objektiv 3a zu 
einem divergierenden Strahlenbiindel aufgeweitel und 
durch das Objektiv 3b timer einem Winkel 0gegenQber 
der Normalen der OberflSche des MeBobjektes geneiet is 
auf dieses fokussiert wird. 

Im Oberlappungsgebiet G der beiden AuDen- und In- 
nenseiten des MeBobjektes reflektierten Strahlenbun- 
del 4a bzw. 4b ist der optoelektronische. bildauflosende 
Sensor 7. dem die Auswerteelektronik 8 nachgeschahet 20 
ist, im Abstand a vom MeBobjekt angeordnct 

fnfolge der Gangunterschiede der beiden reriektier- 
ten Strahlenbtindel 4a und 4b entstehen in deren Ober- 
lappungsgebiet Interferenzen gleicher Neigung, wobei 
zwischen der Wanddicke w des MeBobjektes und dem 35 
Abstand x der Interferenzlinien folgender Zusammen- 
hangbesteht: 



fl • A Vn 2 - sin 2 ./? 
* sin 2 J? 
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Dabei ist X die Wellenlange des Laserlichts u:: J n der 
Brechungsindexdes MeBobjektes. Die Interferenzlinien 
werden von dem Sensor 7 erfaBt, wobei dessen Inhalt 
durch die Auswerteelektronik 6 ausgelesen und entspre- 
chend dem Zusammcnhang zwischen der Wanddicke w 
und dem Abstand der Interferenzstreifen x aus der Im- 
pulsfolge im Bildausgangssignal des Sensors 7 in an sich 
bekannter Weise die Wanddicke ermittelt wird. 

pie visueJJe Auswertung des Abstandes der Interfe- 40 
renzstreifen sowie die Bestimmung der Dicke des MeB- 
objektes erfolgl unter Verwendung von Nomogram- 
men oder Vergleichsmustern. 
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